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Tudomanyag megnevezése:

Informatikai tudomanyok

Képzési forma:

Doktori (PhD) képzés

Képzési cél:

A tudomanyos fokozat megszerzésére valo felkészités

Képzési id6:

8 félév

Tagozat:

Nappali képzés munkarendje szerint

Finanszirozas:

Allamilag timogatott, illetve kéltségtéritéses képzés

A képzésbe torténd belépés
koévetelménye:

MSc/MBA/MA diploma és sikeres felvételi vizsga

Nyelvi kévetelmények:

Fokozatszerzéshez egy legalabb kézépfoku allamilag elismert komplex (B2
tipust) angol nyelvvizsga vagy azzal egyenértékd dokumentum sziikséges

A képzés zarul:

Abszolutérium

Az abszolutoriumhoz sziikséges
kreditek szama:

240 kredit

Kreditszerzés modjai/ moduljai:

Tanulmdnyi kreditek (min.: 24, max.: 54), oktatasi kreditek (min.: 0, max.: 48), kutatasi kreditek
(min.: 156, max.: 216), szakmai kreditek (min.: 0, max: 24)

A negyedik lezart szemeszter végéig, a képzési és kutatdsi szakaszban az ELTE doktori
szabalyzatban el6irt szamu kreditet (120) teljesiteni kell, utina komplex vizsga letétele kotelezd. A
negyedik félévvel bezardan kételezé egy olyan kurzus felvétele, amely a hallgaté komplex vizsgaja
targyainak egyikébdl un. komplex vizsgara felkészité kurzus. Sikeres komplex vizsga utin a kutatasi
és disszertaciés szakaszban tanulmanyi kredit nem teljesithet6.

A Doktori Iskola oktatasi programjainak cimei:

* Informatika Doktoti Iskola/Szoftver- és Szamitastudomany Doktoti Program
* Informatika Doktoti Iskola/Adattudomany, Halézatok, Informaciés Rendszerek Doktoti Program
* Informatika Doktori Iskola/Tudomanyos Szamitasok és Modellek, Numerikus és Szimbolikus

Moédszerek Doktori Program

* Informatika Doktoti Iskola/Informatika Szakmddszertan Doktoti Program
* Informatika Doktori Iskola/Térinformatika és Téradat-tudoméany Doktori Program
* Informatika Doktori Iskola/Informatikai Megoldasok a Mérnoki Tudoméinyokban Doktori

Program

A Doktori Iskola oktatasi programjainak ismertetése

A doktori program célja,

Szoftver- és Szamitastudomany Doktori Program

hogy olyan mély, szerteagaz6 ismeretek birtokaba juttassa a

doktoranduszokat, amelyek segitségével eredményesen, aktiv médon muvelhetik az informatika
elméleti alapjait alkotd szamitastudomanyi és szoftvertudomanyi tertileteket, illetve olyan szinten
sajatithatjak el az eredmények alkalmazasahoz szitkséges kurrens médszertani elveket, hogy ezek
megujito jellegti felhasznalasa, az Gjonnan sziletd eljarasok befogadasa lehetévé valjon.

A program keretében tobbek kozott a kovetkez6 targykorok mivelésére van lehetéség:

szoftverek tervezése és szoftvertechnolodgia, algoritmusok, programozasi paradigmak, nyelvek és
tipusrendszereik, nagy megbizhatésagu szoftverek, szoftverek elemzése, helyessége és tesztelése,
szoftverarchitekturak, szamitasi modellek és nem hagyomanyos szamitasok, kvantumszamitasok, a
mesterséges intelligencia modelljei és alkalmazasa intelligens szoftverek el6allitasaban, alkalmazasi
terilet specifikus programozasi nyelvek és szoftver intenziv rendszerek, kiberfizikai és autoném
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rendszerek, ember-gép kapcsolat és természetes nyelvek szamitogépes feldolgozasa, illetve az
informatika human és tarsadalmi vonatkozasai.

Adattudomany, Halézatok, Informaciés Rendszerek Doktori Program

A program a digitalis adatvilag mukodtetését szolgald szamitdgépi technoldgiak elméleti
kutatasaval, épitésének, mikodtetésének és hasznalatainak mesterségbeli és tudomanyos kérdéseivel
foglalkozik. A program harom pillére, az adattudomany, a szamitoégépes halézatok és az eredeti
informacios rendszerek, egymast tamogatva, sokoldald kutatasi lehet6séget nyujtanak.

Az egyre bbségesebben rendelkezésre all6 adatok és feldolgozasi kapacitasok a korabbi
adatbanyaszati és big data technoldgiakat a Mesterséges Intelligencia 4j mélytanulasi lehetSségeivel
bévitve vezettek az adattudomanyi teriilet kibontakozasihoz. Osszefoglaléan, a nagy adathalmazok
kezelésének, elemzésének és felhasznalasanak teriiletét adattudomanynak nevezik. Ebbe
beletartozik az adatok gydjtése, tisztitasa, tarolasa, ezekhez kapcsolodo algoritmusok, épptgy, mint
az elemzéshez hasznaland6 adatbanyaszati és mélytanulasi technolégiak.

Az adatokkal valé gazdalkodas mellett az adatok gytjtését, aramlasat, elérését és a kommunikaciot
biztosité digitalis adathal6zatok kutatasa jelenti a program masodik komponensét. A halézatok
Osszekotik a felh6 kézpontokat a kiszolgald kézpontokkal, a végfelhasznalokkal az egyéni mobil
eszk6z0kon, szenzorhalézatokon tdl a kommunikalé okos targyak internetéig igen széles
spektrumban béviil a vilagunk behalézottsaga.

Az informaciés rendszerek tertiletén a program a klasszikusnak szamit6é rendszermodellek és az
operativ adatbazis-kezelési technolégidk 1j iranyait kivanja kozpontba allitani. Uj elvd
adatmodellek, tudasreprezentaciok és 0j adatbaziskezel6 technoldgiak kutatasa is kapcsolodik
ehhez a teriilethez. A digitalizacié egyik {6 jellegzetessége, hogy az informacios rendszerek épitése
és tovabbfejlesztése egyre nagyobb automatizalassal és MI technolégiak integralasaval torténik. A
szervezeteken belili folyamatok és a hozzajuk kapcsolédé informaciés rendszer folyamatokba
integralva, beagyazva jelennek meg a ma Osszefoglaléan mesterséges intelligencianak nevezett
modszerek, algoritmusok és technoldgiak, a korszer(i adatanalitikai megoldasok. E folyamatokbol
szarmazé a dontések, tevékenységek eredményeinek megvaltoztathatatlansaga, az atlathatdsag, a
nyomon kovethetéség, a megmagyarazhatésag formalis és megvaldsithatd modelljeinek és
moédszereinek kialakitisa valamint az alternativ megkozelitések ¢és megoldasok vizsgalata
gyimoles6z6 kutatasi tertlet.

Tudomanyos Szamitasok és Modellek, Numerikus és Szimbolikus Mddszerek Doktori
Program

A tudomanyos szamitasok és modellek tertletén a doktori program a harmonikus analizis, a
differencidlegyenletek, a szamelmélet, a szamitégépes grafika eszkozeinek felhasznalasaval
matematikai modellek konstrukcidjaval foglalkozik, amelynek célja az informatikai, orvosi, mérnoki
és egyéb tertleteken felmeriil6 problémak megoldasa. A numerikus és szimbolikus médszerek
teriileten a doktori program a numerikus modszerek elmélete és gyakorlata, az approximacidelmélet
¢és optimalizacid, valamint a szimbolikus szamitasok matematikai hattere, modszerei és alkalmazasi
lehet6ségei koré csoportosul. A kiilonb6z6 kapesolédd tudomanytertletek kutatoinak is segitséget
nydjt a program, akik a tertletikén tudomanyos szamitasokat, numerikus vagy szimbolikus
moédszereket és  eszk6zoket kivannak alkalmazni. Szamos kérdéskorben, példaul jel és
képfeldolgozasi, orvosi, mérnoki feladatok, alak-felismerési feladatok, szamitégépes latas,
komputeralgebrai alkalmazasi teriiletek, kriptografia, informatikai biztonsag kutatasaban folyik
eredményes munka.

Informatika Szakmodszertan Doktori Program

A doktori program célja az informatika tudomanyteriiletén széleskérden tajékozott, a
szaktudomanyt, annak Gj eredményeit és a pedagdgiai ismereteket alkoté moédon tarsitani képes
kutaté szaktanarok képzése, akik képesek az igényes tanitas, tehetséggondozas, ismeretterjesztés, a



VI.

tantervkészités és szaktargyi fejlesztés, a szaktanacsadoi, illetve a vezetStanari feladatok ellatasara,
tovabba utanpoétlast jelentenek a  szakmodszertan  tertletén a  felsGoktatasban. Az
oktatasmodszertani kutatasokat gyors reagalasra készteti az ismeretanyag folyamatos valtozasa, és
a mindennapi életbe egyre mélyebben behatol6 informaciés technolégiak hatasa. Az informatika
tantargy ismeretanyaga rendkiviil gyorsan valtozik, egyre hangstlyosabban jelenik meg az altalanos
Informatikai ismeretek mellett a programozas, amit a tantervi vitak nemzetkozi szintd intenzitasa
is jol igazol. Ennek megfelel6en a szakmodszertani kérdések mellett 1étfontossagu, hogy a kutatd
kovesse a modern technologiak, eszkozok megjelenését, nemcsak alkalmazoéi szinten, hanem
rendelkezzen széleskorl, professzionalis programozasi tudassal is. Ezzel a komplex feladattal
sajatos kutatasi felkésziiltség nélkil nem lehet megbirkodzni.

Térinformatika és Téradat-tudomany Doktori Program

A téradat a tarsadalmi és ipari digitalizacié egyik nyersanyagforrasa, szamos gazdasagi és kutatasi
fejlesztési koncepcié meghatarozéd bemeneti paramétere. A téradatok allapota és sikeres
felhasznalasa (térben, id6ben, tematikusan) értékméré tulajdonsag tudomanyos és gazdasagi
szempontbodl egyarant. Az emberi kulturaval kapcsolatos informaciok jelentds része térbeli adat is
egyben. A térinformatika és téradat-tudomany doktori program célja az attributum adatok térbeli
Osszefuggéseinek tudomanyos elemzése, értelmezése és modellezése. A program feladata a felvazolt
kihivasok megértéséhez sziikséges téradat-technolégiak elméleti és gyakorlati megismerése,
alkalmazasa, valamint kutatasi fejlesztése. A doktori programon belil valaszthaté tematikus
teriletek: tavérzékelési modszerek, web-GIS, navigaciés és mobile mapping technolégiak, téradat-
vizualizacid, téradat-banyaszat és mas kapcsolodé miszaki informatikai tématertletek.

Informatikai Megoldasok a Mérnéki Tudomanyokban Doktori Program

A modern gyartastechnolégidk ma mar elképzelhetetlenek informatikai kutatas-fejlesztés nélkal,
amelyek atfogd, komplex megértése és kezelése a modern tarsadalmak hajtémotorja.

A doktori program keretében folyé képzés az informatikai és mérnoki szakteriletek kapcsolddasi
pontjain atfogd jartassag megszerzését teszi lehetévé és ezen ismeretek alapjan képessé teszi a
hallgatét Onallé  kutatds végzésére, informatikai megoldasok kidolgozasira a mérnoki
tudomanyokban felmeriilé problémak megoldasara.

A doktori program elméleti és gyakorlati ismereteket nydjt a magas szinvonalt mérnoki megoldasok
szempontjabdl alapvetd fontossagt informatikai, ezen beldl ipar 4.0 gyartastechnoldgiai, mérnoki
anyagtudomanyi, mechanikai, aramlastechnikai teriileteken.

Az informatikai kutatas-fejlesztéskozéppontjaba allitja azokat a feladatokat, amelyek megoldasa a
fémes, polimer és kompozit anyagok jellemzdéinek és tobbcéld, alkalmazott felhasznalasat
tamogatja. Az anyagtudomanyi kérdések a molekularis rendszerektdl a tombi anyagjellemz6kon 4t
vezetnek az informatikai és mérnoki szemléletd tervezés, végeselem modellezések, valamint az
informatikai rendszerekkel torténé optimalizacios eljarasok megismeréséig. Az ilyen és hasonlo
mérnoki megoldasok hatterét a mdszaki mechanika alapozza meg.

A doktori program infrastrukturalis feltételei a Savaria Muszaki Intézet korszert és jol felszerelt
laboratériumi bazisan alapszik. A kutatasi lehet6ségek a folyamatos fejlesztéseknek készonhetéen
kiszélesednek. Ujonnan megval6sult berendezéseink a hegesztérobot és a szélesatorna. Utébbival
egy uj laboratérium, az Aramlastan labor jott 1étre, ami rovidesen tovabb fog bévilni egy 1ézeres
méréberendezéssel.

A Doktori Iskola képzési moduljai

Iskolarendszerl képzési modul (megszerezhetS kredit: 54, teljesitendd min.: 24 kredit)

A 6 kredites targyakhoz heti 2 kontaktéranyi foglalkozasnak kell tartoznia.



A doktori programokhoz tartozé tantargyak:

Szoftver- és Szamitastudomany Doktori Program

Tantargyak:

INFPHDO004 Informatikai biztonsag

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO005 Szoftverminéség menedzselés

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO008 Keresés és kommunikacids komplexitas szemimarium

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet
INFPHDO015 Autoném rendszerek kutatasi teriiletei

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO016 Bonyolultsagelmélet

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO017 Bonyolultsagelmélet szeminarium

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO032 Tipuselmélet I.

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO033 Sztochasztikus automatak

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO035 Programozasi nyelvek 6sszehasonlité elemzése

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO037 Mesterséges neuronhalok

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO045 Elosztott funkcionalis programok

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO046 Funkcionalis programok helyessége

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO047 Temporalis logikak és alkalmazasaik

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO048 Algoritmusok és adatszerkezetek elemzése II.

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO061 Kutatasmodszertan

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDO080 Nyelvprocesszor rendszerek

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO085 Programok helyessége és szemantikaja

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDI102 Biol6giai indittatasti szamitasok: Membran rendszerek

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD144 Szoftvermetrikak

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD400 Grafelmélet

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD407 Szoftvertesztelés

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD412 Bioinformatika

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD414 Algoritmuselmélet

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD425 Logikai Nyelvtanok

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd



INFPHDA431 Uzleti Modellezés és Innovacié

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA435 Uj iranyzatok a logikai programozasban

6 kredit, eléadas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD438 Kovetelménymenedzsment

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHD440 Multi-agens rendszerek formalis nyelvi modelljei

6 kredit, eléadas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD444 SAT megold6 algoritmusok

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDA445 Nagy Hal6zatok

6 kredit, eléadas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD48 Generativ programozas kutatasi teriiletei

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6

Komplex vizsgara felkészit§ tantargyak:

INFPHDOG01 Algoritmusok tervezése és elemzése (komplex vizsgara felkészito)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG602 Bonyolultsagelmélet (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO604 Informatikai biztonsag (komplex vizsgara felkészit6)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG609 Parhuzamos és elosztott rendszerek (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO610 Programok helyessége és szemantikaja (komplex vizsgara felkészit6)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDOG612 Programozasi nyelvek (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO613 A szamitaselmélet alapjai (komplex vizsgara felkészit6)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDOG615 Szamitégépes rendszerek (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO617 Adatszerkezetek és algoritmusok (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHD629 Matematikai logika (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO631 Programozasi technolégia (komplex vizsgara felkészit6)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHD632 Temporalis logikak (komplex vizsgara felkészit6)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd

A doktori programhoz tartoz6 komplex vizsga targyak listaja:

Algoritmusok tervezése és elemzése
Bonyolultsagelmélet

Informatikai biztonsag

Parhuzamos és elosztott rendszerek
Programok helyessége és szemantikdja
Programozasi nyelvek

A szamitaselmélet alapjai
Szamitogépes rendszerek
Adatszerkezetek és algoritmusok

Matematikai logika



Programozasi technolégia
Temporalis logikak

Adattudomany, Hal6zatok, Informaciés Rendszerek Doktori
Program

Tantargyak:

INFPHDO004 Informatikai biztonsag

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO008 Keresés és kommunikacids komplexitas szemimarium

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhet6
INFPHDO11 Hal6zatok és a www matematikaja

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhets
INFPHDO015 Auton6m rendszerek kutatasi tertiiletei

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO021 Adatbaziskezelés haladoknak I1.

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO022 Adatbaziskezelés haladéknak III.

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO023 Adatbanyaszat

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO024 Adatbanyaszat szeminarium I.

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO025 Objektum orientalt adatbazisok

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO027 Objektum elvii modellalkotas, UML I.

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO037 Mesterséges neuronhalok

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO047 Temporalis logikak és alkalmazasaik

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO048 Algoritmusok ¢és adatszerkezetek elemzése II.

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO052 Sorbanallaselmélet

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO061 Kutatasmodszertan

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO063 Algoritmusok adatfolyamokon

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO064 Félig strukturalt és XML adatbazisok

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO067 A geokartografia optimalis vetiiletei

6 kredit, eléadas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO074 MegerGsitéses tanulas

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO078 Kriptologia szeminarium

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhet6
INFPHDO080 Nyelvprocesszor rendszerek

6 kredit, el6adas, valaszthat, nem ismételhetd
INFPHDO083 Viallakozasmenedzsment alapismeretek

6 kredit, eléadas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO084 Bevezetés az adatbanyaszatba

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd



INFPHDO098 Mesterséges intelligencia alkalmazasa

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhets
INFPHD105 Adatstrukturak

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD114 Adatbaziskezelés haladéknak 1.

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhets
INFPHDA43 Pénziigyi Piaci Modellek I.

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD44 Pénziigyi Piaci modellek II.

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhets
INFPHD145 Vetiilettan a térinformatikaban

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD147 Hal6zattervezés alapjai

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHD150 Adatbanyaszat szeminarium II.

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhet6
INFPHDI151 Adatbanyaszat szeminarium III.

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHD157 Keresés és kommunikaciés komplexitas szeminarium II.

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDI158 Keresés és kommunikaciés komplexitas szeminarium III.

6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHDI161 Térképvetiiletek a térinformatikaban

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI162 A f6ldrajzi térképek optimalis vetiiletei

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHD170 Hitelkockazatok I.

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD171 Hitelkockazatok I1.

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhet6
INFPHD174 Kommunikiaciés halézatok forgalmanak modellezése

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI181 Szamitogépes Latas

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDI182 Mesterséges intelligencia technikak a robotikaban

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD192 Térképvetiiletek a térinformatikaban II.

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD414 Algoritmuselmélet

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD417 Interaktiv média kutatasi teriiletei

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD420 GRID és CLOUD rendszerek egytittmiikodési lehet6ségei

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD421 Mobil Ad Hoc Hal6zatok

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD427 Peer-to-peer halézatok

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD429 Kalandozas az algoritmusok vilagaban

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA431 Uzleti Modellezés és Innovacié

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD438 Kovetelménymenedzsment

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD439 Szervezeti/vallalati architektura és a szervezeti/vallalati folyamatok
modellezésének kérdései

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd



INFPHD441 A Szemantikus Web gyakorlati alkalmazasai
6 kredit, gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD445 Nagy Hal6zatok
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd

Komplex vizsgara felkészit§ tantargyak:

INFPHDG604 Informatikai biztonsag (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDOG606 Mesterséges intelligencia (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kotelez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG616 Adatbanyaszat (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG617 Adatszerkezetek és algoritmusok (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kotelez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO619 Bioinformatika (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO625 Informaciéelmélet és kodolas (komplex vizsgara felkészits)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG626 Informacids rendszerek alkalmazasai (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO628 Korszerti adatbazisok (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG630 Neuralis szamitasok (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD633 Térinformatika (komplex vizsgara felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG636 Informaciés rendszerek (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG637 Adatbazisok és tudasbazisok (komplex vizsgara felkészit8)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG638 A www ¢és a halézatok matematikaja (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthatd, nem ismételhetd

A doktori programhoz tartoz6 komplex vizsga targyak listaja:

e Adatbazisok, tudisbizisok
e Adatbanyaszat

e Bioinformatika

o Korszerd adatbazisok

e Informacids rendszerek

e Informatikai biztonsag

e Mesterséges intelligencia

A doktori programban ajanlott komplex vizsga targyak listaja:

e  Pirhuzamos és elosztott rendszerek
e A szamitaselmélet alapjai

e  Szamitégépes grafika

e  Szamitégépes rendszerek



e Algoritmusok tervezése és elemzése
e  Adatszerkezetek és algoritmusok

e Képfeldolgozas (Szamitogépes latas)
e Neuralis szamitasok

e  Temporalis logikak

e Térinformatika

e A www és a halézatok matematikaja

Tudomanyos Szamitasok és Modellek, Numerikus és Szimbolikus
Modszerek Doktori Program

Tantargyak:

INFPHDO009 Szamitogépes feliilet-rekonstrukcio

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO019 Alkalmazott diszkrét matematika

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO028 A geometriai modellezés aktualis problémai

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO038 Szamrendszerek

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO039 Véges testek

6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO042 Bevezetés a komputeralgebraba

6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO044 Approximaciéelmélet és alkalmazasai

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO051 Algebrai kédolaselmélet

6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO054 Rendszer- és iranyitaselmélet

6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO055 Approximacioéelmélet II

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO056 Digitalis sztirési modszerek a képfeldolgozasban

6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO058 Kriptologia

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO061 Kutatasmodszertan

6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO073 Extremalis halmazrendszerek szeminarium

6 kredit, el6adais, valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO078 Kriptologia szeminarium

6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO094 Waveletek

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD099 Megbizhat6 numerikus szamitasok

6 kredit, el6adas, vilaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDI181 Szamitégépes Latas

6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI187 Szimbolikus programcsomagok hasznalata dinamikai rendszerek
vizsgalatara



6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhet$
INFPHDI188 Jel- és képfeldolgozas szeminarium

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, ismételhet6
INFPHD197 To6bbcélfiiggvényii optimalizalas

6 kredit, el6adas, vilaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD198 Algebrai szamelméleti algoritmusok

6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, ismételhet6

INFPHD199/A Komputeralgebrai algoritmusok I.
6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, ismételhet6
INFPHD199/B Komputeralgebrai algoritmusok II
6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, ismételhet6
INFPHD413 A valés fiiggvénytan alapjai
6 kredit, el6adas, vilaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD423 Parhuzamos szamitasok a diszkrét matematikai modellezésben
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD428 Bevezetés az els6rendi hiperbolikus egyenletrendszerek numerikus
megoldasaba
6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD433 Fourier-analizis I
6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD434 Fourier-analizis 11
6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD442 Idéfiiggd parcialis differencidlegyenletek numerikus médszerei és
alkalmazasa
6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD452 Matematikai moédszerek a kriptografiaban
6 kredit, el6adis, valaszthatd, nem ismételhetd

Komplex vizsgara felkészit§ tantargyak

INFPHDG603 Fourier analizis és alkalmazasai (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG604 Informatikai biztonsag (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG605 Komputeralgebra (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG607 Numerikus szamitasok (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDG614 Szamitégépes grafika (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételezGen valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDOG618 Approximacidelmélet (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHD620 Differencialegyenletek numerikus megoldasa (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO621 Egyenletrendszerek numerikus megoldasa (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDG622 Szamitasi modellek és alkalmazasaik (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd
INFPHDO624 Gorbék és feliiletek (matematikai) modellezése (komplex vizsgara
felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDG625 Informaciéelmélet és kédolas (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd

INFPHDG627 Képfeldolgozas (Szamitégépes latas) (komplex vizsgara felkészitd)



6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthatd, nem ismételhetd

A doktori programhoz tartoz6 komplex vizsga targyak listaja:

e Fourier analizis és alkalmazasai

e Numerikus szamitasok

e Approximacidelmélet

e Differencialegyenletek numerikus megoldasa

e Fgyenletrendszerek numerikus megoldasa

e Szamitasi modellek és alkalmazasaik

e  Gorbék és feliletek (matematikai) modellezése

Informatika Szakmodszertan Doktori Program

Tantargyak:

INFPHDO061 Kutatasmodszertan
6 kredit, gyakorlat, kotelez6, nem ismételhet6
INFPHD123 Az Informatika tanitasanak modszertana
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI156 Innovativ TST (Tanulas Segitett Technoldgia) kutatasi és fejlesztési
kérdései
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD160 Ké6zismereti Informatikai Tantervelmélet
6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD166/A e-Learning hatékonysaga I
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD179 Fejezetek az informatikametodikabdl kutatészeminarium I.
6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD184 Fejezetek az informatikametodikabdl kutatészeminarium II.
6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD185 Fejezetek az informatikametodikabdl kutatészeminarium III.
6 kredit, gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD190 Oktatasi programozasi nyelvek
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD429 Kalandozas az algoritmusok vilagaban
6 kredit, el6adas, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD448 Valos idejii rendszerek vizsgalata
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA449 IoT eszkozok integracidja
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd

Komplex vizsgara felkészit6 tantargyak:

INFPHDG608 Az informatika tanitdsanak modszertana (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd

INFPHDOG611 Programozasi médszertan (komplex vizsgara felkészit6)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd

INFPHD615 Szamitégépes rendszerek (komplex vizsgara felkészit6)
6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthato, nem ismételhetd

INFPHDG634 Informatikai tantervelmélet (komplex vizsgara felkészitd)



6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthatd, nem ismételhetd

A doktori programhoz tartozo komplex vizsga targyak listaja:

e Az informatika tanitisinak mdodszertana
e Programozasi médszertan

e Szamitégépes rendszerek

e Informatikai tantervelmélet

e Tanitast segit6 technologiak

A doktori programban ajanlott komplex vizsga targyak listaja

e Adatbazisok, tudisbizisok

e Informaicids rendszerek

e Informatikai biztonsag

e Az informatika tanitisinak modszertana
e DMesterséges intelligencia

e Numerikus szamitisok

e Parhuzamos és elosztott rendszerek
e Programozasi médszertan

e Programozasi nyelvek

e Szamitogépes grafika

e Szamitégépes rendszerek

e Informatikai tantervelmélet

e Tanitast segité technologiak

Térinformatika és Téradat-tudomany Doktori Program

Tantargyak:

INFPHDO061 Kutatasmodszertan
6 kredit, eléadas, valaszthatd, nem ismételhetd

INFPHD461 Webtérképek fejlesztése

6 kredit gyakorlat, valaszthato, nem ismételhetd
INFPHD462 Tavérzékelési modszerek és technologiak

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD463 Térképanimaciok

6 kredit gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD464 Kognitiv adatvizualizacio

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA465 Térbeli adatbazisok, adatbanyaszat a térinformatikaban

6 kredit gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD466 Output orientalt digitalis kartografia

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA467 Tematikus térképek a térinformatikaban

6 kredit gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHD468 Mobile Mapping és navigacio



6 kredit gyakorlat, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI161 Térképvetiiletek a térinformatikaban

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD192 Térképvetuletek a térinformatikaban IT

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDI162 A foldrajzi térképek optimalis vetuletei

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHD191 A foldrajzi térképek optimalis vetuletei II

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG633 Térinformatika

6 kredit gyakorlat, valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO056 Digitalis sztirési modszerek a képfeldolgozasban

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO088 Digitalis sztirési modszerek a térinformatikaban I.

6 kredit el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd

Komplex vizsgara felkészit6 tantargyak:

INFPHD633 Térinformatika (komplex vizsgara felkészitG)
6 kredit gyakorlat, kotelezéen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO640 Tavérzékelési modszerek és technoldgiak (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit el6adas, kotelezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO641 Webtérképek fejlesztése (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit gyakorlat, kotelezéen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG642 Output orientalt digitalis kartografia (komplex vizsgara felkészitG)
6 kredit el6adas, kotelezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDO643 Kognitiv adatvizualizacié (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit el6adas, kotelezben valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG644 Térbeli adatbazisok, adatbanyaszat a térinformatikaban (komplex vizsgara
felkészitd)
6 kredit gyakorlat, kotelezGen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG645 Mobile Mapping és navigacié (komplex vizsgara felkészitd)
6 kredit gyakorlat, kotelezéen valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDG51 Térképvetiiletek a térinformatikaban (komplex vizsgara felkészitG)
6 kredit el6adas, kotelezGen valaszthatd, nem ismételhetd

A doktori programhoz tartozé komplex vizsga targyak listdja:

e Térinformatika
e Navigacios technoldgiak
o Tavérzckelés

e 'Téradat-vizualizacid

A doktori programban ajanlott komplex vizsga targyak listaja:

e Térbeli adatbazisok és adatbanyaszat
o Térképvetiletek a térinformatikaban



Informatikai Megoldasok a Mérnoki Tudomanyokban Doktori
Program

Tantargyak:

INFPHDO061 Kutatasmodszertan
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd

Komplex vizsgara felkészit§ tantargyak:

INFPHDO646 Informaciéelmélet és entropia mérndki alkalmazasa (komplex vizsgara
felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO647 Ipar 4.0 gyartastechnoldgia alapjai (komplex vizsgara felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, ktelez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDOG648 Szamitasi folyamatok mérnéki alkalmazasa (komplex vizsgara
felkészitG)

6 kredit, gyakorlat, kételez6en valaszthat6, nem ismételhetd
INFPHDO649 Dinamikus rendszerek modellezése és szimulacioja (komplex vizsgara
felkészitd)

6 kredit, gyakorlat, ktelez6en valaszthat6, nem ismételhetd

Az ismeretek ellen8rzésének rendszere:

A Doktori Iskolaban az iskolarendszerd képzési modulban kreditpont adhaté a
kontaktérakon valo részvételért, a vizsgakra és a feladatok teljesitésére vald felkésziilésért
és a szamonkérések teljesitéséért. Az egy féléves, heti egy vagy két oraban oktatott
tantargyak esetében az ismeretanyag feldolgozasanak ¢és elsajatitasanak értékelése
otfokozatd skalan torténik: jeles (5), j6 (4), kozepes (3), elégséges (2) és elégtelen (1).
Egyes két féléves targyak esetében, melyek elsé féléve nem zarul szamonkéréssel, az
elsé félév végén az oktatd alairasaval kétfokozatu skalan — megfelelt, nem felelt meg-
értékeli a hallgato teljesitményét. Osztalyzatot és tanulmanyi krediteket a hallgatok ez
esetben csak a masodik félév végén, a tantargy masodik részének teljesitése utan
otfokozatd skala alapjan nyernek.

A képzési és kutatasi szakaszban kotelezGen megszerzends képzési kreditek szama 24. A
felvehet6 targyak kozil megkiilonboztetiink a doktori programhoz tartozé, un. komplex
vizsgara felkészitd targyakat és a doktori programban ajanlott komplex vizsgara felkészité
targyakat. Ezen targyak a kotelezGen valaszthato targyak. A negyedik félév végéig kotelez6
egy olyan targy felvétele, amely a doktorandusz komplex vizsgajanak targyai egyikéhez
tartoz6 komplex vizsgara felkészit6 targy.

A képzési és kutatasi szakaszban kételezd targyak:
Kutatasmoédszertan (1. félév, 6 kredit)

Komplex vizsgara felkészité fétargy (kotelez6en valaszthato, a doktori programhoz
tartozik) (2-4. félév, 6 kredit)

INFPHD500 Részképzés, kreditatvitel



Az abszolutérium megszerzéséhez szitkséges tanulmanyi kreditek maximum 50%-a
teljesitheto részképzés, illetve kreditatvitel utjan.
Kutatasi modul (megszerezhet6 kreditek: 216 kredit, teljesitendé min: 156)
Megoszlasa: 1-4 félév: minimum 66 kredit, maximum 96 kredit
5-8 félév: minimum 90 kredit, maximum 120 kredit
INFPHD200 Iranyitott kutatémunka
1-4 félév: Osszesen minimum 66 kredit, dsszesen maximum 96 kredit
5-8 félév: 6sszesen minimum 90 kredit, 6sszesen maximum 120 kredit,
gyakorlat, kotelez6, ismételhetd
Kotelez6 kutatasi feladatok:

Részletes kutatasi terv készitése, 1. félév vége, 2 kredit
Kutatasi beszamolo készitése 1-3, 5-8. félév vége, 2 kredit

A kutatasi teljesitmény elismerésének rendszere:

Kutatasi kredit adhat6 a tudomanyos kutatémunkahoz sztikséges képességek és készségek
elsajatitasaért, a tudomanyos kutatomunkaban val6 elérehaladasért, a tudomanyos munka
eredményeinek publikalasaért.

Javaslat a kutatasi kreditpontok részletezésére:

(a témavezetS ismeri el a programvezetd jovahagyasaval a befektetett munkamennyiség
aranyaban):

Feladatok elvégzéséért adhaté ajanlott mennyiség:

> Szakmai eléadas: 2-4 kredit

> El6adas hazai konferencian megjelent dolgozattal: 4-5 kredit

> Poszter hazai konferencian: 3-4 kredit

> El6adas nemzetkozi konferencian megjelent dolgozattal: 6-10 kredit
> Poszter nemzetkozi konferencian: 4-8 kredit

> Magyar nyelven megjelent szakcikk: 4-8 kredit

> Idegen nyelven megjelent szakcikk: 8-14 kredit

Konkrét eredménnyel nem jar6 kutatasi tevékenység:

A befektetett munkamennyiség aranyaban kell elismerni (1 kredit = 30 munkadra),
egy félév soran maximum 20 kredit adhaté konkrét eredménnyel nem jar6 kutatasi
tevékenység végzéséért.

A tudomanyos modulon belil kreditpont adhaté a tudomanyos kutatémunkahoz
szitkséges képességek és készségek elsajatitasaért, a tudomanyos kutatémunkaban valé
el6rehaladasért, a tudomanyos munka eredményeinek publikalasaért. Az elvégzendd
kutatasi tevékenység értékelése harom fokozatu skalan (kivaléan megfelelt, megfelelt,
nem felelt meg) torténik. A témavezeté minden félév végén az un. kreditigazolo
nyomtatvany kitoltésével igazolja a hallgaté kutatasi eredményeit és meghatarozza a
szakmai el6adasok, hazai és kilfoldi konferenciakon megtartott eléadasok és publikalt
poszterek, valamint magyar- és idegen nyelven elfogadott és megjelent szakcikkek
kreditértékét.



A konkrét eredménnyel nem jard kutatasi tevékenységet a témavezetd a befektetett
munkamennyiség aranyaban mindsiti. A konkrét eredménnyel nem jar6 kutatasi
tevékenység értelmezése: minden olyan kutatasi tevékenység, amely egy adott
tudomanyos probléma megoldasahoz és a megoldas publikalasahoz vezet (pl.
Szakirodalom feldolgozasa, feltevések, megoldasi javaslatok allitasa és helyességiik
vizsgalata, az eredmény publikalasra val6 el6készitése). A konkrét eredménnyel nem jaréd
kutatasi tevékenységrdl a doktorandusznak 3-5 oldalas beszamolot kell észitenie, amelyet
a témavezetdje alairasaval jévahagy és a doktori program vezetdje ellenjegyez.

INFPHD205 Szakmai kreditek
5-8 félév: 6sszesen minimum 0 kredit, maximum 24 kredit

Szakmai kredit adhaté a tudomanyos életbe, tudomanyos szakmai kéz6sségbe valo
integralodast segité szakmai kozéleti tevékenységért, tudomanyos munkat tamogato
szakmai tevékenységért (pl. konferencia/workshop szervezésében végzett szakmai
tevékenység, tananyagfejlesztés, stb). Szakmai kredit adhat6 tovabba BSc szakdolgozat és
MSc diplomamunka témavezetéséért.

Szakmai kredit elismerésére a témavezetd tesz javaslatot és az illetékes doktori program
vezetbje hagyja jova.

Oktatasi modul (megszerezhet6 kreditek: 48, teljesitend6 kreditek min: 0)
INFPHD300 Oktatasi kredit

8 félév alatt minimum 0, maximum 48 kredit, gyakorlat, valaszthato, ismételhetd
Oktatasi tevékenység beszamitasanal 1 kontaktora (45 perc) 2 kreditnek felel meg.

Az oktatasi tevékenységet az illetékes tanszékvezetd igazolja, az érte jard kreditek szamat
a témavezetd ismeri el és az illetékes doktori program vezetdjének jovahagyasaval..

Komplex vizsga

A komplex vizsga targyainak listajat az egyes doktori programoknak megfel6en kell
Osszeallitani.

A komplex vizsga el6tti utolso félév végén a doktorandusz részletes kutatasi
dokumentumot (beszamolot készit), amelyet témavezetdje, és az illetékes doktori
program vezet6je véleményez. A komplex vizsgara valo jelentkezés minimalis
tudomanyos kovetelménye egy kozlésre benyujtott teljes publikacio, amelynek
rendelkezésre kell 4llnia. Ajanlott, hogy a publikaci6 legalabb kozlésre elfogadott legyen.

A komplex vizsga doktori programban kételezéen valaszthato targyai (a képzési és
kutatasi szakaszban komplex vizsgara el6készité targyak listdja):

A komplex vizsga targyai

o Adatbazisok, tudasbazisok

J Informacids rendszerek

. Algoritmusok tervezése és elemzése

. Bonyolultsagelmélet

. Fourier analizis és alkalmazasai

. Informatikai biztonsag

. Komputeralgebra

. Mesterséges intelligencia

. Numerikus szamitasok

. Az informatika tanitdsanak mddszertana

. Parhuzamos és elosztott rendszerek



Programok helyessége és szemantikaja
Programozdsi modszertan
Programozasi nyelvek

A szamitaselmélet alapjai
Szamitogépes grafika
Szamitogépes rendszerek
Informatikai tantervelmélet
Térinformatika

Navigacios technoldgiak
Tavérzékelés
Téradat-vizualizacio

A komplex vizsga ajanlott targyai

Adatbanyaszat

Adatszerkezetek és algoritmusok
Approximacidelmélet

Bioinformatika

Differencidlegyenletek numerikus megoldasa
Egyenletrendszerek numerikus megoldasa
Szamitdsi modellek és alkalmazdasaik

Fraktal geometria, kdosz

Gorbék és feluletek (matematikai) modellezése
Informaciéelmélet és kédolas

Informacids rendszerek alkalmazasai
Képfeldolgozas (Szamitogépes latas)
Korszerd adatbazisok

Matematikai logika

Neuralis szamitasok

Programozasi technoldgia

Temporilis logikak

A www és a haldézatok matematikaja

Térbeli adatbazisok és adatbanyaszat
Térképvetiletek a térinformatikdban
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Discipline:

Informatics / computer science

Level:

Doctoral (PhD)

Aim of the programme:

to prepare students for the obtainent of a doctoral degree

Duration of the program:

8 semesters (the training and research phase and the research and
dissertation phase)

Type of the program:

full-time education

Finances:

limited number of state scholarships, otherwise tuition fee

Entry requirement:

MSc/MBA/MA degree and successful entrance examination

Language requirements:

To obtain a degree, a state-recognized complex (B2 type) English language
exam at least intermediate level or an equivalent document is required

Certificate at the end of the training:

pre-degree certificate

Full credit requirements:

240 credits

Ways of credit acquisition:

Study credits (min.: 24, max.: 54), teaching credits (min.: 0, max.: 48), research credits
(min.: 156, max.: 216), professional credits (min:: 0, max: 24). The number of the
required credits (120) that must be fulfilled by the 4™ semester are stated
in the ELTE Doctoral Regulations. By the end of the fourth semester, it
is compulsory to take and complete a so-called complex (comprehensive)
exam course in one of the subjects of the PhD student's complex exam.
The complex exam must be taken at the end of the fourth semester. After
a successful complex exam, no study credit can be awarded in the research
and dissertation phase.

The doctoral programme consists of the training and research (from the first to the fourth
semesters) and the research and dissertation phases (from the fifth to the eighth semesters).

The doctoral training programs of the Doctoral School

* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of Software and Computer Science
* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of Data Science, Networks, Information

Systems

* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of Scientific Computing and Models,
Numerical and Symbolic Methods

* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of Informatics Teaching Methodology

* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of Geospatial Information and Spatial Data

* Doctoral School of Informatics/Doctoral Program of IT Solutions in Engineering Sciences

Doctoral Program of Software and Computer Science

The aim of the doctoral program is to provide doctoral students with deep and wide-ranging
knowledge that will enable them to cultivate the theoretical foundations of computing and software
science in an effective and active way, furthermore, to apply the methodological principles in an
innovative manner, and adopt new procedures.

The program offers the following research topics:

software design and software engineering, algorithms, programming paradigms, programming



II.

III.

IV.

languages and type theory, software reliability, analysis, correctness, and testing, software
architectures,  computational =~ models and  unconventional = computing, quantum
computing, artificial intelligence models and their application in the production of intelligent
software, application domain-specific programming languages and software-intensive systems,
cyber-physical and autonomous systems, human-machine interaction and natural language
processing, and human and social aspects of information technology.

Doctoral Program of Data Science, Networks, Information Systems

The doctoral program is concerned with the theoretical research, construction, operation, and use
of computer technologies for the operation of the digital data world. The three pillars of the
doctoral program, data science, computer networks, and original information systems, support each
other and provide a wide range of research opportunities.

- The increasingly abundant availability of data and processing capabilities has led to the emergence
of the field of data science, enhancing previous data mining and big data technologies with new
deep learning capabilities in Artificial Intelligence. In summary, the field of managing, analyzing,
and using big data sets is called data science. This includes data collection, cleaning, storage, and
related algorithms, as well as data mining and deep learning technologies for analysis.

- In addition to data management, the research of digital data networks for data collection, flow,
access, and communication is the second component of the program. Networks will connect cloud
centers to server centers, end users to individual mobile devices, and sensor networks to the
Internet of communicating smart objects, extending the connectivity of our world across a very
broad spectrum.

- In the area of information systems, the program focuses on new directions in classical system
models and operational database management technologies. Research in new concepts for data
models, knowledge representation, and new database management technologies is also linked to
this area. A key feature of digitization is that information systems are being built and enhanced with
increasing automation and integration of Al technologies. Methods, algorithms, and technologies
collectively referred to as artificial intelligence, and advanced data analytics solutions, are emerging,
integrated, and embedded in processes within organizations and related information system
processes. From these processes, the immutability of the outcomes of decisions and actions, the
development of formal and feasible models and methods for transparency, traceability,
explainability, and the exploration of alternative approaches and solutions are promising research
areas.

Doctoral Program of Scientific Computing and Models, Numerical and Symbolic Methods

In the field of Scientific Computating and Models, the doctoral program deals with the construction
of mathematical models using the tools of harmonic analysis, differential equations, number theory,
and computer graphics, with the aim of solving problems in computer science, medicine,
engineering, and other fields. In the area of numerical and symbolic methods, the doctoral program
is structured around the theory and practice of numerical methods, approximation theory and
optimization, and the mathematical background, methods, and applications of symbolic
computation. Research in various related disciplines applying scientific computing, numerical or
symbolic methods can also be included in the doctoral program. A wide range of topics such as
signal and image processing, medical applications, engineering, shape recognition, computer
vision, computer algebra applications, cryptography, and information security are being addressed.

Doctoral Program of Informatics Teaching Methodology

The aim of the doctoral program is to train research teachers with a broad knowledge of computer
science, who are able to combine the discipline, its new findings, and pedagogical knowledge in a
creative way, and who are able to perform demanding tasks in teaching, talent management,
curriculum design and development, subject advising and subject management, as well as to provide
a supply of new talent in the field of subject methodology in higher education. Research in
educational methodologies needs to respond rapidly to a constantly changing knowledge base and
to the impact of information technologies that are increasingly embedded in everyday life. The
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subject of informatics is changing very rapidly, with an increasing emphasis on programming
alongside general informatics, as evidenced by the intensity of curricular debate at the international
level. It is therefore essential for researchers to keep pace with the emergence of modern
technologies and tools, not only at the user level but also with a broad, professional knowledge of
programming. This complex task cannot be achieved without specific research skills.

Doctoral Program in Spatial Information and Spatial Data Science

Spatial data plays a critical role in the digitalization of social and industrial domains and is a
fundamental input parameter for various economic and research concepts. The successful
utilization of location-based content, which includes spatial, temporal, and thematic data, is an
indicator of significance from both scientific and economic perspectives. In addition, a substantial
amount of human culture information is spatial data.

The doctoral program Spatial Informatics and Spatial Data Science is designed to analyze, interpret,
and model spatial relationships of attribute data. It aims to develop a theoretical and practical
understanding of spatial data technologies and their application, as well as research development
to address the challenges in this field.

The program's thematic areas include remote sensing methods, web-GIS, navigation and mobile
mapping technologies, spatial data visualization, spatial data mining, and other relevant topics in
computer science.

Doctoral Program of I'T Solutions in Engineering Sciences

Modern production technologies are inconceivable without IT research and development
nowadays. The comprehensive, complex understanding and management of it is the driving force
of modern societies.

The educational perspective within the framework of the doctoral program enables the acquisition
of comprehensive proficiency at the interface points of the I'T and engineering fields. Based on this
knowledge, the students enable to conduct independent research, develop IT solutions and solve
problems arising in engineering sciences.

The doctoral program provides theoretical and practical knowledge in the fields of informatics,
which are essential for high-quality engineering solutions, including Industry 4.0 manufacturing
technology, engineering materials science, mechanics and dynamic flow simulations.

IT research and development focuses on tasks whose solution supports the characteristics and
multipurpose, applied use of metallic, polymeric and composite materials. Materials science issues
range from molecular systems through an array of material properties to informatics and
engineering design, finite element modeling and optimization procedures with IT systems. The
background of these and similar engineering solutions is based on engineering mechanics.

The infrastructural conditions of the doctoral program are based on the modern and well-equipped
laboratories of the Savaria Institute of Technology within the Faculty of Informatics.

Training and research phase

In the training and research phase, students are required to complete at least 24, maximum 54 study
credits.

The 6-credit courses include 2 contact hours per week.

Doctoral Program of Software and Computer Science

Subijects:

INFPHDO005 Software Quality Management
6 credit, lecture, optional, not repeatable



INFPHDO008 Seminar on search and communicational complexity
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO15 Research Topics in Autonomic Systems
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO032 Type theory
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO034 Analysis of Algorithms and Data Structures I.
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO035 Comparative analysis of Programming Languages
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO037 Artificial Neural Nets
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO061 Research methodology
6 credit, practice, mandatory, not repeatable
INFPHDO080 Systems of language processors: formal —language-theoretic models of
multi-agent systems
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDI102 Bio-inspired Computation: Membrane Systems
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDA407 Software Testing Attila Kovacs
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD426 Central-European Functional Programming Summer School
6 kredit, el6adas, valaszthatd, nem ismételhetd
INFPHDA435 Current Trends in Logic Programming
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD438 Requirements Engineering
6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD444 SAT Solving Algorithms
6 credit, lecture, optional, not repeatable

Comprehensive (complex) exam preparatory subjects:

INFPHDO601 Design and analysis of algorithms (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG602 Complexity (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG04 IT security (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG609 Parallel and Distributed Systems (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG610 Programs correctness and semantics (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG612 Programming Languages (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD613 Theoretical Foundations of Computer Science (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD629 Mathematical Logic (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD631 Programming Technology (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD632 Temporal Logic (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable



List of complex exam subjects for the doctoral program:

Design and analysis of algorithms
Complexity theory

IT security

Parallel and distributed systems
Correctness and semantics of programs
Programming languages

Foundations of computational theory
Computer systems

Data structures and algorithms
Mathematical logic

Programming technology

Temporal logics

Doctoral Program of Data Science, Networks, Information Systems

Subjects:

INFPHDO022 Advanced database systems II. (Fundamentals of Databases II-III.)

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO023 Data mining

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO037 Artificial Neural Nets

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO048 Analysis of Algorithms and Data Structures II

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO052 Queueing theory

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO061 Research methodology

6 credit, practice, mandatory, not repeatable
INFPHD421 Mobil Ad Hoc Networks

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD427 Peer-to-peer networks

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD441 Semantic Web applications

6 credit, lecture, optional, not repeatable



Complex exam preparatory subjects:

INFPHDO616 Data Mining (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHD619 Bioinformatics (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDO626 Information systems applications (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDG628 Modern databases (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDO633 Geoinformatics (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDG636 Information systems (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDG637 Databases and knowledge bases (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

INFPHDG638 Mathematics of networks and the www (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

List of complex exam subjects for the doctoral program:

e Databases, knowledge bases
e Data mining

e Bioinformatics

e Modern databases

e Information systems

e [T security

e Artificial Intelligence

List of complex exam subjects recommended in the doctoral program:

e DParallel and distributed systems

e Basics of computation theory

e Computer graphics

e Computer systems

e Design and analysis of algorithms

e Data structures and algorithms

e Image processing (Computer vision)
e Neural computing

e Temporal logics

e  Geospatial information

e Mathematics of www and networks

Doctoral Program of Scientific Computing and Models, Numerical
and Symbolic Methods



Subijects:

INFPHDO009 Surface reconstruction by computer

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDO061 Research methodology

6 credit, practice, mandatory, not repeatable
INFPHD167 Nonlinear phenomenon on lattice

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD197 Multiple objective optimization

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD413 Principles of real analysis

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDA423 Parallel computing in discrete mathematical modelling

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDA433 Fourier calculus I

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD434 Fourier calculus II.

6 credit, lecture, optional, not repeatable

Complex exam preparatory subjects:

INFPHDG03 Fourier analysis and its applications (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG607 Numerical computations (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDOG618 Approximation theory (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDO620 Numerical solution of differential equations (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD621 Numerical solution oft he equation system (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD622 Models of computation and their applications (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD624 Mathematical modelling of Curves and Surfaces (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

List of complex exam subjects for the doctoral program:

e Fourier analysis and its applications

e Numerical calculations

e Approximation theory

e Numerical solution of differential equations

e Numerical solution of systems of equations

e Computational models and their applications
e Mathematical modeling of curves and surfaces

Doctoral Program of Informatics Teaching Methodology

Subijects:



INFPHDO061 Research methodology
6 credit, practice, mandatory, not repeatable

INFPHD142 M-Learning
6 credit, lecture, optional, not repeatable

INFPHD156 R&D questions of innovative TEL (Technology Enchanted Learning)
6 credit, lecture, optional, not repeatable

INFPHD160 Theory of informatics curriculum
6 credit, lecture, optional, not repeatable

INFPHD179 Chapters of informatics methodology research seminar I.
6 credit, practice, optional, not repeatable

INFPHDI184 Chapters of informatics methodology research seminar II.
6 credit, practice, optional, not repeatable

INFPHDI185 Chapters of informatics methodology research seminar III.
6 credit, practice, optional, not repeatable

INFPHD190 Educational programming languages
6 credit, lecture, optional, not repeatable

INFPHD417 Research fields of interactive media
6 credit, lecture, optional, not repeatable

Complex exam preparatory subjects:

INFPHDG608 The teaching methodology of Information Technology (complex exam
preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG611 Programming methodology (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD615 Computer systems (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

List of complex exam subjects for the doctoral program:

e Methodology of teaching Informatics

e Programming methodology

e Computer systems

e Information technology curriculum theory
e Technologies that support teaching

List of complex exam subjects recommended in the doctoral program:

e  Databases, knowledge bases

e Information systems

e IT security

e  Artificial Intelligence

e  Numerical calculations

e  Methodology of teaching Informatics
e  Parallel and distributed systems

e Programming methodology

e Programming languages

e  Computer graphics

e  Computer systems

e Information technology curriculum theory
e Technologies that support teaching



Doctoral Program in Spatial Informatics and Spatial Data Science

Subjects:

INFPHDO061 Research methodology

6 credit, practice, mandatory, not repeatable
INFPHD462 Developing web applications with maps

6 credit, practice, optional, not repeatable
INFPHD462 Remote sensing methods

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD463 Map animations

6 credit, practice, optional, not repeatable
INFPHD464 Cognitive Data Visualization

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHD465 Spatial Databases and Data Mining in Geoinformatics

6 credit, practice, optional, not repeatable
INFPHD466 Output-oriented digital cartography

6 credit, lecture, optional, not repeatable
INFPHDA467 Thematic Maps in GIS

6 credit, practice, optional, not repeatable

Complex exam preparatory subjects:

INFPHD640 Remote sensing methods (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDO641 Developing web applications with maps (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG642 Output-oriented digital cartography (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDO643 Cognitive Data Visualization (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDOG44 Spatial Databases and Data Mining in Geoinformatics (complex exam
preparatory)

6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

List of complex exam subjects for the doctoral program:

e  Geospatial information
e Navigation technologies
e Remote sensing

e Spatial data visualization

List of complex exam subjects recommended in the doctoral program:

e Spatial databases and data mining
e Map projections in GIS



Doctoral Program of IT Solutions in Engineering Sciences

Subijects:

INFPHDO061 Research methodology
6 credit, practice, mandatory, not repeatable

Complex exam preparatory subjects:

INFPHDG646 Engineering application of information theory and entropy (complex exam
preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDO647 Manufacturing engineering for 14.0 (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHD648 Computation engineering process (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDO649 Modelling and Simulation of Dynamic Systems (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable
INFPHDG650 Multicriteria decision making (complex exam preparatory)
6 credit, practice, mandatory chosen, not repeatable

Rules for evaluation and assessment:

During the training and research phase, credit points can be given for attending contact
classes, for exams, for the preparation of the accomplishment of tasks and for the
absolving of assessments. In the case of one-semester courses taught in one or two contact
hours a week, the evaluation of the processing and acquisition of the knowledge material
is carried out on a five-level scale: excellent (5), good (4), satisfactory (3), pass (2) and fail
(1). In the case of some two-semester subjects, the first semester of which does not end
with an assessment, at the end of the first semester, the instructor evaluates the student's
performance on a two-level scale - passed or failed - with the signature of the instructor.
In this case, students only receive grades and study credits at the end of the second
semester, after completing the second part of the subject based on a five-point scale.

The minimum number of study credits that must be acquired in the training and research
phase is 24. Among the courses that can be taken, we distinguish the so-called courses
belonging to the doctoral program, complex exam preparatory subjects and complex exam
preparatory subjects recommended in the doctoral program. By the end of the fourth
semestet, it is mandatory to take at least one complex exam preparatory course, related to
the student’s complex exam subject.

Mandatory subjects in the training and research phase:

Research methodology (1st semester, 6 credits)
Main subject preparing for complex exam (2° to 4* semesters, 6 credits)

INFPHD500 Partial training, credit transfer
A maximum of 50% of the study credits required to obtain the pre-degree certificate
(absolutorium) can be completed through partial training or credit transfer.

Research credits: the minimum research credits to be completed in the two phases are 156, the
maximally acquirable research credits are 216.



Distribution: 1-4 semester: minimum 66 credits, maximum 96 credits
5-8 semester: minimum 90 credits, maximum 120 credits

INFPHD200 Research work
1-4 semester: minimum 66 credits in total, maximum 96 credits in total
5-8 semester: minimum 90 credits in total, maximum 120 credits in total,
practice, mandatory
Mandatory research assignments:

Preparation of a detailed research plan, end of the 1st semester, 2 credits
Preparing a research report 1-3, 5-8. end of semester, 2 credits

The system of recognition of research performance:

Research credit can be given for acquiring the abilities and skills necessary for scientific
research work, for making progress in scientific research work, and for publishing the results
of scientific work.

Proposal for detailing research credit points:

(recognized by the supervisor with the approval of the head of the doctoral program in
proportion to the amount of the work invested):

Recommended amount for completing tasks:

> Professional presentation: 2-4 credits

> Presentation with a paper published at a domestic conference: 4-5 credits

> Poster at a domestic conference: 3-4 credits

> Presentation with a paper published at an international conference: 6-10 credits
> Poster at an international conference: 4-8 credits

> Journal article published in Hungarian: 4-8 credits

> Journal article published in a foreign language: 8-14 credits

Research activity without concrete results:

It must be recognized in proportion to the amount of work invested (1 credit equals to 30
working hours), a maximum of 20 credits can be given during a semester for carrying out
research activities without concrete results.

Within the scientific module, credit points can be awarded for acquiring the abilities and
skills necessary for scientific research work, for progressing in scientific research work,
and for publishing the results of scientific work. The research activity to be carried out is
evaluated on a three-level scale (excellent, pass, fail). At the end of each semesters, the
supervisor verifies the student's research results by filling in a credit verification form and
determines the credit value of professional presentations, presentations held at domestic
and foreign conferences and published posters, as well as accepted and published technical
articles in Hungarian and foreign languages.

Research activities that do not lead to specific results are classified by the supervisor in
proportion to the amount of work invested. The interpretation of research activity that
does not involve a specific result: all research activities that lead to the solution of a given
scientific problem and the publication of the solution (e.g. processing literature, making
assumptions, proposed solutions and checking their correctness, preparing the result for
publication). The doctoral student must prepare a 3 to 5 page report on the research
activity that does not lead to specific results, which is approved by the supervisor's



signature and countersigned by the head of the doctoral program.
INFPHD205 Professional credits

Professional credit can be given for scientific public activities that help integration into
academic life and the scientific professional community, for scientific activities that
support scientific work (e.g. professional activities carried out in the organization of
conferences/workshops, curriculum development, etc). Professional credits can also be
given for supervising BSc or MSc theses.

The supervisor makes a proposal for the recognition of professional credit and the head
of the relevant doctoral program approves it.

INFPHD300 - Teaching credit

During the 8 semesters of the doctoral program, maximum 48 credits can be acquired out
of teaching (24 credits in the training and aducational phase, 24 credits in the dissertational

phase)

When counting teaching activities, 1 contact hour (45 minutes) corresponds to 2 credits.
The educational activity is certified by the relevant head of department and the number of
credits for it recognized by the supervisor and with the approval of the head of the relevant
doctoral program.

Comprehensive (complex) exam
The list of subjects for the complex exam is compiled according to the doctoral programs.

At the end of the last semester before the complex exam, the doctoral student prepares a
detailed research document (report), which is reviewed by his supervisor and the head of
the relevant doctoral program. The minimum academic requirement to apply for the
complex exam is a full paper submitted for publication, which must be available. It is
recommended that the paper be at least accepted for publication.

Mandatory chosen subjects of the complex exam in the doctoral program:

Subjects of the complex exam

e Databases, knowledge bases
e Information systems

e Design and analysis of algorithms

e Complexity theory

e Fourier analysis and its applications
e IT security

e Computer algebra

e Artificial Intelligence

e Numerical calculations

e Methodology of teaching IT

e Parallel and distributed systems

e Correctness and semantics of programs
e Programming methodology

e Programming languages

e Basics of computational theory

e Computer graphics

e Computer systems



e Information technology curriculum theory
e Spatial informatics

e Navigation technologies

e Remote sensing

e Spatial data visualization

Recommended subjects of the complex exam

e Data mining

e Data structures and algorithms

e Approximation theory

e Bioinformatics

e Numerical solution of differential equations
e Numerical solution of systems of equations
e Computational models and their applications
e Tractal geometry, chaos

e Modeling of curves and surfaces

e Information theory and coding

e Applications of information systems

e Image processing (Computer vision)

o Modern databases

e Mathematical logic

e Neural calculations

e Programming technology

e Temporal logics

e Mathematics of www and networks

e Spatial databases and data mining

e Map projections in GIS



